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Resumo - O presente trabalho teve por objetivos estimar a producdo de madeira, o estoque de carbono e a
rentabilidade econémica, incluindo a venda de créditos de carbono de plantagdes de Eucalyptus grandis e
Pinus elliottii em consdrcio com pastagens. Foram utilizados dois experimentos com cada espécie, todos
instalados em Alegrete, RS, em areas de pastagem natural. Os experimentos possuiam trés tratamentos, dois
deles constituidos por sistemas silvipastoris implantados em fileiras triplas de arvores, com ambas as espécies
no espacamento de 3,0 mx 1,5m, sendo o primeiro com um corredor de 14 m, entre asfileirastriplas, destinado ao
pastejo dosanimais, e 0 outro com um corredor de 34 m. O terceiro tratamento possuia o cultivo isolado dasduas
espécies florestais, com espacamento de 3,0 m x 3,0 m. Foram simulados desbastes e corte final aos 21 anos de
idade paratodos ostratamentos. As arvores propiciaram retorno econdmico em todos os sistemas testados, com
rentabilidade a partir do deshbaste aos 7 anos de idade. A venda de créditos de carbono torna 0 componente
florestal aindamaisatrativo devido, principalmente, areceitaauferidadesde o inicio do projeto.

Termos para Indexagao: Arvores, pastagens, producéo madeireira, créditos de carbono, mangjo.

Production, Carbon and Economical Profitability of Pinus elliottii and Eucalyptus

grandis in Silvipastoris System in South Brazil

Abstract - This work objective was to estimate wood production, CO, stocks and economical profitability,
including carbon credits sale from pasture associated eucalyptus and pine plantations. For each species, two
experimental plotswereused, al installed at natural pastureland inAlegrete, Rio Grande do Sul State. Experimental
plots were submitted to three treatments: two of them with silvipasture systems at triple tree lines, with both
speciesat 3.0mx 1.5 mintervals, thefirst of which with a14 m corridor (between triplelines) for animal feeding
and, the second with a 34 m corridor; the third treatment consisted of isolated cultivation of both tree species,
with 3.0 x 3.0 mintervals. Thinning and 21 yearsfinal cutting were simulated for all treatments. Trees showed
positive economical returnsat all tested systems, with profitability after the 7 years thinning operation. Carbon
credits sales can turn the forest component attractiveness up, especially when theincome generated isconsidered
since the project start.

Index terms: Trees, pastures, wood production, carbon credits, management.

Introducéo

A introducdo do componente florestal em pastagens,
por meio dos sistemas silvipastoris, pode resultar em
varios beneficios para os demais componentes do
sistemacomo melhorias no clima, solo, microorganismos,
plantas forrageiras e animais, e representa uma
importante estratégia de desenvolvimento, tanto para
diversificacdo e acréscimos de rendapara os produtores
rurais, como para conservacao ambiental.

O microclima existente debaixo da copa das arvores
beneficia os animais domésticos, mantendo-os

confortaveis a sombra, ao contrario da exposicéo a
insolacdo direta ou as baixas temperaturas do inverno
(MONTOYA VILCAHUAMAN; BAGGIO, 1992).
Esse é um aspecto importante, poismelhorao indice de
conforto térmico para o0 animal, consequentemente,
produz reflexos positivos sobre a sua produtividade e
reproducdo. Além disso, a presenca do componente
arboreo em sistemas silvipastoris contribui parareduzir
0s danos provocados por geadas ha pastagem
(PORFIRIO-DA-SILVA, 1994; CARVALHO, 1998).
Nos sistemas silvipastoris, as &rvores também tém o
potencia de melhorar os solos por diversos processos.
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Em sintese, elas podem influenciar positivamente na
quantidade e disponibilidade de nutrientesdentro dazona
de atuacédo do sistema radicular das pastagens
consorciadas, principalmente pela possibilidade de
recuperar nutrientes das camadas mais profundas do
solo e reduzir as perdas por lixiviacdo e erosdo
(RIBASKI; MONTOYA VILCAHUAMAN, 2000).

A utilizacao de espécies florestais de rapido
crescimento, como as espécies dos géneros Eucalyptus
ePinus, em sistemas silvipastoris, apresenta vantagens
de ordem econdmica, social e ecol 6gicaem relacéo aos
sistemas de producdo tradicionais. Dessa forma, o
pecuarista, além de garantir condi¢cdes ambientaismais
propicias para suas pastagens e criacdes, garante
também um suprimento de madeira, para uso proprio ou
comércio, sem que para isso tenha que abandonar sua
vocacdo para a pecuaria (RIBASKI; MONTOYA
VILCAHUAMAN, 2000; RIBASKI et al., 2005).

Deacordo comorédatério “ MudancaClimatica2007”,
divulgado pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), atemperaturaglobal deve
aumentar entre 1,8 °C e 4 °C até o final deste século
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2007). No caso especifico do Rio Grande
do Sul, o aumento esperado pode chegar aos4° C, e 0
aumento das temperaturas podem levar a danos
irreparaveis na fauna e na flora existentes nas duas
grandes rotas de migracao do Estado (Pampa Galicho e
Lagoa dos Patos), (BRASIL...., 2007). Por enquanto,
tem sido demonstrado explicitamente que anecessidade
de medidas adaptativas varia com a resolucéo espacial
e com os impactos locais (MARENGO, 2007), o que
significadizer que paracadacondicdo especificado sitio
edo uso daterralocal podem ser consideradas medidas
especificas visando a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas na regido afetada.

Neste sentido, é importante que o Estado do Rio
Grande do Sul amplie suas agBes de reducado de emissdes
de gases de efeito estufa e sequiestro de carbono.

Pagamentos pel o seqliestro de carbono encorajam os
proprietariosruraisaadotar sistemas com préticas menos
intensivas, ja que seus retornos financeiros sao
aumentados (CACHO; WISE, 2005). Esta € uma
vantagem dos sistemas silvipastoris, com arvores
destinadas a producéo de um sortimento variado de
produtos madeireiros (lenha, serrariae laminacdo), sobre
as plantacbes puras de espéci es dos géneros Eucalyptus
ou Pinus para producéo de papel e celulose.
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Osprojetos de Florestamento e Reflorestamento, tanto
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do
Protocolo de Quioto, como aqueles comercializados
através dos mercados voluntérios, como o da Chicago
Climate Exchange (CCX) e das iniciativas de
neutralizacéo de carbono, tem ganhado forca e destague
para a geracdo de créditos para o setor rural. As
principais barreiras para estes projetos sdo técnicas,
tornando-se fundamental o fornecimento de bases
técnicas para que os sistemas silvipastoris possam ter
seu estoque de carbono calculado com orientacdo em
principios adequados.

O presente trabalho tem por objetivos estimar a
producdo de madeira, 0 estoque de carbono e a
rentabilidade econdmica, incluindo avendade créditos
de carbono, dos componentes florestais em um
experimento envolvendo plantacdes de Eucalyptus
grandis e Pinus elliottii em consorcio com pastagens,
no Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram utilizados dois experimentos com a espécie de
Pinus elliottii Hill ex Maiden e dois com Eucalyptus
grandis Engelm., todos com quatro anos de idade e
instaladosemAlegrete, RS, em areasde pastagem natural .
Os experimentos possuiam trés tratamentos, dois deles
condituidospor sstemasslvipastorisimplantadosemfileiras
triplas, com ambas as espécies no espacamento de 3,0 mx
1,5m. Emum deles, deixou-seum corredor de 14 m, entre
asfileiras triplas, destinado ao pastejo dos animais, e no
outro, um corredor com 34 m. As densidades foram de
1.000 e500 arvores por hectare, respectivamente. O outro
tratamento era de cultivo isolado, das duas espécies
florestais, com espacamento de 3,0 m x 3,0 m,
correspondendo a 1.111 &rvores por hectare.

As producdes madeireiras das duas espécies foram
projetadas para corte final aos 21 anos, com simulacéo
de desbastes conforme a Tabela 1.

As prognoses de crescimento e producéo e de carbono
sequestrado foram obtidas pelos softwares SisPinus
(OLIVEIRA et d., 1998) e SisEucdipto (OLIVEIRA et
al, 2000) e aandise econdbmicafoi redizadapelo sistema
Ecopif (PENTEADO JUNIOR, 2008).

Asmedicbes das arvores dos experimentos aos 4 anos
de idade e os percentuais de &rea ocupada por cada
tratamento estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.
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Tabela 1. Numero de arvores de P. elliottii e E. grandis por hectare, no plantio e apds desbastes.

Pinus elliottii

Eucalyptus grandis

. Desbaste 1 Desbaste 2 Desbaste 1 Desbaste 2 Desbaste 3
Plantio 21 anos 21 anos
4 anos 12 anos 4 anos 7 anos 12anos
500 250 C.F. 250 150 C.F.
1.000 500 300 C.F. 500 200 C.F.
1.111 500 C.F. 500 300 C.F.

C.F.: Colheita final

Tabela 2. Alturas médias, didmetrosaalturado peito (DAP) méd

iosenumerosdearvorespor hectare deP. elliottii eE. grandis,

aos 4 anos de idade, para ostratamentos 500, 1.000 e 1.111 arv./ha.

Pinus ellio ttii Eucalyptus grandis
Experimento  Experimento Experimento Experimento na
500 arv./ha na Estdncia na Secret. da Média na Estancia Secret. da Média
Sa Brito Agricultura Sa Brito Agricultura
Altura média (m) 4,8 4,8 4,8 14,3 17,0 15,6
DAP médio (cm) 8,6 8,5 8,5 11,5 12,2 11,8
Ndmero de arv./ha 442 477 459 349 404 376
1.000 arv./ha
Altura média (m) 5,5 5,2 5,3 15,8 16,9 16,3
DAP médio (cm) 9,5 9,0 9,2 10,9 10,6 10,7
Ndmero de arv./ha 954 972 963 769 872 820
1.111 arv./ha
Altura média (m) 5,6 4,8 5,2 14,4 17,0 15,7
DAP médio (cm) 10,4 8,1 9,2 12,8 12,8
Ndmero de arv./ha 1046 948 997 819 819

Tabela 3. Percentuais de &rea ocupada por cada tratamento.

Pinus elliottii

Eucalyptus grandis

Arvores/ha 500 1.000 1.111

500 1.000 1.111

Area ocupada em % 22,5 45 100

22,5 45 100

A apropriacdo dos custos foi determinada
individual mente, baseada nas atividades. Este método
foi escolhido, por avaliar com preciséo as acdes
desenvolvidas na atividade e identificar as despesas
necessarias para a sua realizacao.

Os dados coletados foram relativos a utilizagdo de
insumos ao longo de 21 anos, representados pelos
coeficientes e as quantidades empregadas por hectare
e por ano, contemplando parémetros de gerenciamento
doscustos, divididosem grupos, assim distribuidos:

a) Servicos: sdo discriminados 0s custos com mao-
de-obra e mecanizacdo. A unidade utilizada para
mensurar a quantidade de mao-de-obraempregadaem
determinadaatividade € hora-homem (WH). A utilizacdo

de méaquinas é medida por horas-maquina (h/m),
correspondendo ao nimero de horas necessérias para
uma maquina realizar uma operacdo. Para a estimativa
dashoras/méquina, € utilizadaaclassificacdo tradicional
onde sdo considerados os valores médios de salario do
tratorista, consumo e precos médios de combustiveis e
lubrificantes, e a depreciacdo média. Todos os valores
sdo referentesaum trator de 75 CV com rodas de pneus;

b) Insumos: sdo contemplados os custos com
fertilizantes e inseticidas necessarios paraaimplantacéo
e manutencao do povoamento.

Em cada grupo de custeio das atividades, foram
utilizados direci onadores de recursos como: horas-homem,
horas-méaquina, litros, quilogramas e tonel adas.
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No fluxo de caixa, paraasandisesdeinvestimentos,  Beneficio/Custo (B/C) e Taxalnternade Retorno (TIR),
foram apropriados somente os custos que trazem  Submetidos a taxa de desconto de 6 % a.a., indice
beneficiosincrementais aatividade. utilizado em dternativas deinvestimentos de fécil acesso

Os precos damadeira utilizados paraaandiseforam  pelosprodutores.
osvigentes naregiao dos experimentos. ParaP. elliottii
foi Serrariaz R$ 85,00 e Energia: R$ 45,00. Para E Resultados e Discussao
.grandis foi Serraria: R$ 65,00 e Energia: R$ 50,00. _

Para as estimativas dos impactos econdmicos, foram Os resultados das prognoses do crescimento e

considerados osmétodos: Valor PresenteLiquido (VPL), ~ Producdo do P. elliottii e E. grandis, referentes aos
Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA), Relagio  tralamentos estudados, sao apresentados na Tabela 4.

Tabela4. Prognoses do crescimento e producdo de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis, com 500, 1.000 e 1.111 &rv./ha, paraos
experimentos estudados em Alegrete, RS.

Tabela4 a. Pinus elliottii, 500 &rvores por hectare.

Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume

Idade Dominante ha médio média Basal Total IMA.TCA.
4 51 459 85 48 2,6 50 1,2 1,2
Deshaste 209 Arvores
6 8,7 250 16,2 83 51 17,2 3,2 9,7
8 11,7 250 232 11,3 10,6 47,8 6,2 16,8
10 14,2 250 284 137 15,8 86,5 88 19,9
12 16,2 250 322 15,6 20,4 1271 108 203
14 17,9 250 35,2 17,1 24,3 1665 120 19,5
16 19,3 250 375 184 27,6 2035 128 18,1
18 20,5 250 39,3 19,6 304 2375 133 16,7
20 21,5 250 409 20,5 32,8 268,7 135 15,3
21 22,0 250 415 20,9 338 2833 13,6 14,6
Colheitas Altura média Volume total Serraria Energia
4 anos 4,8 1,8 0,0 1,8
21 anos 209 283,3 266,7 16,6
Tabela4 b. Pinus elliottii, 1.000 arvores por hectare.
ldade Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume I.LM.A. 1C.A.
Dominante ha médio média Basal Total
4 57 963 9,2 53 6,4 13,6 34 34
Deshaste 463 Arvores
6 938 500 157 93 9,7 359 6,9 18,2
8 131 500 20,9 125 17,2 855 114 26,4
10 15,8 500 24.6 15,0 237 1425 148 28,9
12 18,C 500 27,3 17,1 29,2 1998 171 28,4
Deshaste 200 Arvores
14 20,0 300 311 19,2 22,8 1755 178 22,3
16 21,6 300 334 20,7 26,3 2182 18,2 21,0
18 23,0 300 353 22,0 29,3 2585 185 19,9
20 24,3 29 36,9 232 320 296,7 185 18,8
21 24,8 29 37,6 238 332 3151 185 184  Continua
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Colheitas Altura Volume total Serraria Energia
média
4 anos 53 54 0,0 54
12 anos 16,6 68,3 51,1 171
21 anos 238 3151 298,3 16,4

Tabela4 c. Pinus elliottii, 1.111 &rvores por hectare.

Idade Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume ILM.A. ICA.
Dominante ha médio média Basal Total

4 57 997 92 53 6,6 14,0 3,5 35
6 99 997 15,0 93 17,7 65,6 109 30,4
8 132 997 191 12,4 28,6 1421 178 40,0
10 159 99%5 21,9 15,0 37,6 2249 25 4.4
12 18,2 991 24,0 17,0 44,7 3046 254 39,1

Deshaste 491 &vores
14 20,3 500 26,9 19,3 28,4 218,7 249 26,4
16 22,0 499 28,7 20,7 32,3 2676 249 24,0
18 234 493 30,2 22,0 35,5 3131 246 2,3
20 24,7 4% 314 23,2 38,4 355,6 243 20,9
21 25,3 495 31,9 23,7 39,6 3759 241 20,3
Colheitas Altura Volume total Serraria Energia

média
12 anos 16,8 1305 80,5 50,0
21 anos 237 375,9 3398 36,1

Tabela4 d. Eucalyptus grandis, 500 arvores por hectare.

Idade Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume ILMA. 1CA
Dominante ha médio média Basal Total
4 17,9 376 118 155 41 26,2 6,6 6,6
Deshaste 126 &vores
6 23,0 250 26,0 205 133 1123 198 32,4
7 24,9 250 28,2 22,2 15,6 1428 214 30,5
Deshaste 100 &vores
10 295 150 34,7 26,5 14,2 1557 210 16,3
12 318 150 36,4 28,3 15,6 182,7 19,7 12,6
14 337 150 37,6 29,7 16,6 2040 184 10,1
16 353 150 384 30,9 17,3 2216 17,2 84
18 36,7 150 39,0 32,0 17,9 236,7 16,2 73
20 37,9 150 395 329 183 2500 15,2 6,5
21 384 150 39,7 334 185 256,2 148 6,2
Colheitas Altura Volume total Serraria Energia
média
4 anos 151 16,7 0,0 16,7
7 anos 213 475 40,4 6,7
21 anos 334 256,2 2452 10,8 Continua
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Tabela4 e. Eucalyptus grandis, 1.000 arvores por hectare.

E.B.deOliveraet al.

Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume
|dade Dominante ha médio média Basal Total LMA.1CA.
4 188 820 10,7 16,3 74 49,7 124 124
Deshaste 320 &vores
5 21,7 500 188 197 138 1127 255 7
6 241 499 21,0 219 17,2 1559 284 43,2
7 26,2 499 227 236 20,1 1966 30,2 40,7
Deshaste 299 &vores
8 28,0 200 26,1 279 10,7 1230 30,0 31,2
10 30,9 200 293 309 134 1719 291 23,2
12 333 200 313 311 154 198,22 26,5 14,2
13 34,4 200 321 316 16,2 2119 255 13,7
15 36,2 200 334 327 17,5 236,1 23,7 16
17 37,8 200 343 336 185 2566 221 99
19 391 200 350 345 193 2747 208 838
21 40,3 200 356 353 19,9 2913 196 8,2
Colheitas Altura Volume total Serraria Energia
média
4 anos 16,0 12,7 0,0 12,7
7 anos 236 104,8 79,3 255
21 anos 353 291,3 278,3 13,0
Tabela4 f. Eucalyptus grandis, 1.111 arvores por hectare.
Alt. Arvores / Diametro Alt. Area Volume
|dade Dominante ha médio média Basal Total LMA.1CA.
4 184 819 129 16,0 10,7 709 177 17,7
5 21,2 813 158 185 15,8 1211 242 50,2
7 257 800 19,2 223 232 2140 30,6 4.8
O povoamento foi desbastado pelaremogio de299 &vores
9 29,0 500 242 26,1 230 2481 34,7 33,0
11 31,6 499 259 282 26,2 3064 33,7 27,9
12 327 498 26,5 291 27,6 3320 330 5,7
O povoamento foi desbastado pelaremogio de 198 &vores
15 355 300 292 350 20,0 289,7 31,2 17,7
17 37,0 300 30,2 36,1 21,4 3198 293 14,1
19 384 299 31,0 36,7 22,6 3426 274 10,5
21 39,5 29 316 36,9 235 3590 256 7,5
Colheitas Altura Volume total Serraria Energia
média
7 anos 21,8 64,0 28,0 36,0
12 anos 27,7 114,8 9,8 20,0
21 anos 36,9 359,0 3325 26,5

Todas as estimativas sdo baseadas nos fustes com casca.

OsIncrementos M édiosAnuais(IMA”s) maximosdos
sistemas silvipastoris com E. grandis ocorrem aos 7
anos para os sistemas com 500 e 1.000 arvores por
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hectare e sdo superiores aos incrementos do P. elliottii
aos 21 e 18 anos (Tabela 5). Os povoamentos puros
apresentam IMA”s maximos aos 9 e 12 meses, paraE.
grandis e P. elliottii, respectivamente.
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Tabela 5. Valoresdo Maximo Incremento Médio Anua (IMA
em m3ha), por idade, para P. elliottii e E. grandis nos
experimentos estudados.
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Analisando-se os valores do volume por hectare e
por arvore (md3), carbono e CO,Eq (t/ha) aos 21 anos,
para as duas espécies estudadas (Tabela 6), verifica-se
gue a proporcao de carbono em relacdo ao volume de

Plantio P. elliottii E. grandis madeira do E. grandis & superior a do P. elliottii,
(Saé‘é'lha) 1"\3"'2 Idadez(fn“) IZ“:": 'dade;ams’ principalmente devido a maior densidade béasica da
1.000 18,5 18 30,2 7 madeirado primeiro.

1111 254 12 34,7 9

Tabela 6. Volume por hectare e por arvore (m3), carbono e CO,Eq (t/ha) aos 21 anos, para P. elliottii e E. grandis, nos

experimento estudados.

Plantio P. dliottii E. grandis

(arv/ha) Volume Volume Calbono COzEq Volume Volume  Carbono CO:zEq
m’/ha  m>/arvore t/ha tha m*ha m’/ arvore t/ha t/ha

500 283,3 1,13 63,1 2316 256,2 1,71 71,5 2624

1.000 315,1 1,05 70,6 259,17 291,3 1,46 80,2 2943

1.111 3759 0,76 84,1 308,7 359,0 1,20 98,8 362,6

Primavesi et al. (2004), em experimento conduzido
em Jaguariaiva, SP, estudando aemissdo de gas metano
para duas ragas de vacas e novilhas em pastagens com
e sem adubo, determinaram valores potenciais de 66 a
72 kg/ano paranovilhasde MesticaL eiteiraBrasileirae
pastagem ndo adubadas, e 121 até 147 kg/ano paravacas
holandesas preto e branco em lactacéo, em pastagens
adubadas (note-se que 1 kg de metano tem 0 mesmo
efeito que emitir 23 kg de COy).

Mesmo tratando-se de umaregido diferente daguela
estudada por Primavesi et al. (2004), tomando-se por
base 0s maiores val ores apresentados por estes autores,
conforme os resultados apresentados na Tabela 7,
verifica-se que as arvorestém potencial parasequiestrar
0 carbono emitido pelo rebanho, ja que a lotacdo nos
sistemas estudados € de, no maximo, 0,5 cabeca por
hectare e o tratamento que menos sequestra CO,
(P. elliottii com 500 é&rvores por hectare) compensa a
emissao de carbono de 3,58 vacas ou 7,36 novilhas.

Tabela 7. Total de Carbono (t/ha/ano de CO, e CH,) nos tratamentos testados.

Plantio P. elliottii E. grandis

(arv/ha) CO: CHa Equiv. Equiv. CO2 CHa Equiv. Equiv.
t/ha/ano t/ha/ano Vacas Novilhas t/ha/ano t/ha/ano Vacas Novilhas

500 11,0 0,53 3,68 7,36 12,5 0,60 4,05 8,33

1.000 12,3 0,59 4,00 8,19 14,0 0,67 4,54 9,30

1.111 14,7 0,70 4,76 9,72 17,3 0,82 5,69 11,39

Em uma sintese dos resultados encontrados (Tabela
8), verifica-se que o percentual de gastos com insumos
na implantacdo dos povoamentos sdo 0S mais
significativos, representando em todas as situacBes, mais
de 50 % dos custos. Os dispéndios com mudas sdo 0s
gue mais se destacam. Os valores sdo determinados
pelo espacamento adotado e, assim, 0s custos de

implantacdo s&o mai ores nos povoamentos com nimero
maior de mudas plantadas.

Quanto ao item “servicos’ (Tabela 8), as atividades
mecanizadas com aracdo, gradagem e sulcamento
representam mais de 30 % dos custos, e quanto a mao-
de-obra, as atividades de coroamento, rocada e plantio
s80 as mais representativas.
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Tabela 8. Percentagem de participacdo das atividades e valor dos custos em povoamentos de E. grandis e P. elliottii, com 500,
1.000 e 1.111plantas’ha em areas de pastagem nativano Municipio deAlegrete, RS.

Eucalyptus grandis Pinus elliottii

Custos e percentual de 500 1.000 1.111 500 1.000 1.111
participacdo arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha arv.ha arv./ha
Custo Implantagéo (1° e 2° ano) 485,98 629,12 655,98 379,98 538,23 565,07
R$/ha

Participacdo Insumos (%) 53,29 54,05 55,71 36,34 48,12 50,68
Participacdo M&o-de-obra (%) 14,30 12,57 12,24 17,64 19,37 18,45
Participacdo Mecanizacdo (%) 32,41 33,38 32,06 46,02 32,02 30,97
Custo Total (21 anos) R$/ha 1.463,78 2.072,87 2.082,19 943,39 1.407,53 1.510,63
Participacdo Insumos (%) 34,84 28,60 29,58 14,63 18,40 18,92
Participacdo M&o-de —obra (%) 28,10 31,72 31,76 26,01 31,87 30,11
Participacdo Mecanizacdo (%) 37,06 39,68 38,66 59,36 49,73 50,97

Na Tabela 9 séo apresentados os valores brutos
referentes asreceitas daproducéo por hectare, contendo
valorestotaisrecebidos pelavendade madeiraemtoras
destinadas a serraria e para energia. Os precos sao

referentes & madeira em pé, ou sgja, 0s compradores
sS40 responsaveis pelo corte e transporte das toras para
0 beneficiamento.

Tabela 9. Receitabruta(R$) de quatro desbastesem povoamentosdeE. grandis eP. elliottii, com 500, 1.000 e 1.111 arv./ha, em

areas de pastagem no Municipio de Alegrete, RS.

Eucalyp tus grandis Pinus éllio ttii
Plantio Receita (R$) Receita (R$)
(arv./ha)
4° ano 7° ano 12° ano 21° ano 4° ano 7° ano 12° ano 21° ano
500 835,00 3.802,50 16.478,00 225,00 13.412,50
1.000 635,00 8.143,00 18.739,50 170,44 5.108,60 26.075,556
1.111 4.36000 7.162,00 22.937,50 9.092,00 30.507,50

NaTabela 10 é apresentado o VPL, submetido ataxa
de desconto de 6 % a.a. para os dados coletados no
gquarto ano e para as prognoses fornecidas pelos
softwares Sispinus e Siseucalipto nos deshastes e no
corte final. Verifica-se que o nimero de plantas por
hectare e 0 sortimento da madeira comercializada
influenciam na viabilidade da atividade para as duas
espécies estudadas.
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No povoamento de E. grandis, nadensidade de 1.000
arv./ha, e no plantio de P. elliottii, nas opcbes de 500 e
1.000 &rv./ha, no quarto ano, os valores sdo negativos.
Nas outras idades, tanto para E. grandis quanto paraP.
elliottii, em todas as densi dades de plantio, o investimento
ja apresenta retorno econémico positivo, refletindo
mel hores rendimentos proporcionalmente ao aumento
de volume de madeira.



Producéo, Carbono e Rentabilidade Econémicade Pinus elliottii e Eucalyptus grandis em Sistemas Silvipastorisno Sul do Brasil

53

Tabela 10. Valor Presente Liquido (VPL) em (R$) parapovoamentosdeE. grandis eP. elliottii, com 500, 1.000 e 1.111 &rv./ha,

em areas de pastagem nativano Municipio deAlegrete, RS.

Plantio Eucalyptus grandis Pinus elliottii

(a@rv./ha) 4 anos 7 anos 12 anos 21 anos 4anos 7 anos 12 anos 21 anos
500 135,65 2.582,58 - 7.239,06 -339,85 - - 3.543,15
1.000 -168,86 5.067,87 - 10.336,43 -369,41 - 2,052,88 9.634,59
1.111 - 2.097,88 5.461,94 12.036,00 - - 3.870,37 12.728,05

Analisando o VPLA (Tabela 11), verifica-se que a
densidade inicia do plantio e o sortimento de madeira
influenciam narentabilidade. O método do VPLA permite
comparar culturas ou projetos de horizontes diferentes.
Assim, é possivel comparar os valores obtidos neste
trabal ho, e demonstrados naTabela 10, com ostrabal hos
deDossae Rodigheri (2000), queobtiveram valorespara
o VPLA, na cultura do milho, de R$ 298,86; para a
cultura de feijdo, de R$ 202,55 e na cultura da erva-
mate, de R$ 760,94. Observa-se a superioridade dos

rendimentosdaculturado E. grandis em relacéo aestas
outras culturas a partir dos 7 anos nas densidades de
1.000 e 1.111 é&rv./ha, e do P. elliottii no 12° ano, nas
densidades de 500 e 1.111 plantas/ha, e no 21° ano nas
trés densidades adotadas.

Osvalores, apartir do sétimo ano, sdo positivos para
todas as densidades de plantio e para as duas espécies.
Isso indica que a atividade, em ambos 0s casos, seria
viavel economicamente a partir desta idade.

Tabela 11. Vaor Presente LiquidoAnualizado (VPLA) em (R$) parapovoamentosdeE. grandis eP. elliottii, com 500, 1.000 e
1.111 arv./ha, em éreas de pastagem no Municipio deAlegrete, RS.

Plantio Eucalyptus grandis Pinus dliottii

(arv./ha) 4anos 7anos 12anos 21anos 4 anos 7 anos 12 anos 21 anos
500 39,15 462,63 - 615,35 -98,08 - - 301,18
1.000 -48,73 907,83 - 878,67 -106,61 - 244,86 818,98
1.111 - 37580 651,48 1.023,11 - - 461,65 1.081,94

Anaisando aTabelal2, osvaoresdataxainternade
retorno (TIR) sdo negativos no quarto ano, nas
densidades de 500, 1.000 e 1.111 &rv./ha, para o
povoamento de P. elliottii e na densidade de 1.000
plantas/ha no povoamento de E. grandis. Paratodas as
outras situagbes, com as duas espécies analisadas, 0s

valores sdo positivos. Os retornos obtidos no
povoamento de E. grandis foram superiores aos obtidos
com o P. elliottii. Os resultados da TIR aumentam de
acordo com o tempo ou anos de vida do povoamento e
conseglientemente com o volume de madeiraproduzido.
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Tabela 12. Taxalnternade Retorno (TIR) em (R$) parapovoamentosdeE. grandis eP. elliottii, com 500, 1.000 e 1.111 &rv./ha,

em éareas de pastagem no Municipio deAlegrete, RS.

TR Eucalyptus grandis Pinus ellio ttii

4 anos 7 anos 12 anos 21 anos 4 anos 7 anos 12 anos 21 anos
500 arv./ha 16,22 55,90 - 55,63 -63,95 - - 19,71
1.000 arv./ha -5,56 59,85 - 59,69 -33,10 - 24,50 29,19
1.111 arv./ha - 36,06 41,79 42,35 - - 28,73 31,72

O estudo do beneficio/custo (B/C) demonstra que,
tanto para P. elliottii quanto para o E. grandis, os
investimentos seriam vidveis economicamente a partir

do sétimo ano nas trés densidades estudadas (Tabela
13). No quarto ano seriam viaveis apenas na densidade
de 500 &rv./ha no povoamento de E. grandis.

Tabela 13. indice Beneficio/Custo (B/C) parapovoamentosdeE. grandis eP. elliottii, com 500, 1.000 e 1.111 &rv./ha, em &reas

de pastagem no Municipio deAlegrete, RS.

BIC Eucalyptus grandis Pinus élliottii

4 anos 7 anos 12 anos 21 anos 4 anos 7 anos 12 anos 21 anos
?00 1,26 5,25 - 10,07 0,18 - - 25,60
arv./ha
!'000 0,75 6,96 - 10,44 0,38 - 6,69 29,99
arv./ha
1111 - 3,62 6,48 11,29 - - 12,48 35,51
arv./ha

Apbs as andlises dos estudos realizados, ressalta-se
gue um dos principais objetivos do trabalho foi o de
determinar, entre as alternativas de producéo, qual teria
retornos mais compensatorios e se 0S recursos
despendidos poderiam propiciar retornos compativeis
com a aternativa do mercado financeiro. Os valores
brutos de renda est@o apresentados na Tabela 14.

Emborahajaumarel acéo entre osmétodos abordados
naandlise, elesutilizam conceitos distintos. Entretanto,
0s resultados obtidos ndo diferiram, indicando que os
plantios com E. grandis €/ou P. elliottii apresentaram
retornos positivosdo capital dadaatecnologiae os precos
utilizados.

Tabela 14. Vaores brutos darenda (R$) e do volume de CO,Eq aos 21 anos, para P. elliottii e E. grandis, nos experimentos

estudados.

Pinus elliottii Eucalyptus grandis

Plantio CO:zEq Valor crédito Valor crédito COzEq Valor crédito Valor crédito
t/ha (R$) CO2 Ciclo (R$) t/ha (R$) CO2 Ciclo (R$)

21 anos COz/ha/ano 21 anos CO2z/ha/ano
500 231,6 3.659,28 174,25 262,4 4.145,92 197,42
1.000 259,1 4.093,78 194,94 294,3 4.491,94 213,90
1.111 308,7 487746 232,26 362,6 5.729,08 272,81
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A Tabelal15 apresentao Valor Presente Liquido (VPL)
em reais, considerando que a floresta teria apenas a
alternativaecondmicade créditos de carbono, levando-
se em consideracéo o preco de U$ 10,00 por tonelada

de carbono estocado e cotacdo de US$ 1,00 no dia 24/
07/08 de R$ 1,58. Os resultados demonstram gue a
atividade seria economicamente viavel em todas as
alternativas consideradas pelo estudo.

Tabela 15. Valor Presente Liquido (VPL) em reais dos créditos de CO,Eq, paraP. elliottii e E. grandis, nos experimentos

estudados em Alegrete, RS.

Pinus dlliot tii Eucalyptus grandis
VPL (R$) madeira + crédito CO:2 VPL (R$) madeira + crédito CO:2

500 1.000 1.111 500 1.000 1.111

arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha

4 anos 199,79 113,60 247,48 158,33 69,35 306,58
7 anos 568,72 526,34 580,36 494,38 343,40 721,16
12 anos 1.056,88 953,74 1.112,32 974,04 869,23 1.290,19
21 anos 1.683,63 1.518,85 1.897,41 1.524,15 1.421,63 2.039,283

A andlisedaTabela 16, onde sdo val orados osretornos
econdmicos proveni entes com créditos de carbono ecom
a madeira comercializada para serraria e energia,
demonstra que as alternativas estudadas sao
consideradas vidveis economicamente, pois possuem
VPLs positivos. Na medida em que aumenta a idade

dospovoamentas, osvaloresdo VPL aumentam, ou sgja,
proporcionam o maior retorno econdmico. 1sso se deve
ao maior volume de madeira além do maior retorno
econdmico resultante do val or agregado, proporcionado
peladiversificacdo daproducéo com avendade créditos
de carbono.

Tabela 16. Vaor Presente Liquido (VPL) emreais, considerando osval ores com arendaauferidacom os créditos CO,Eq, ecom
amadeiradeP. elliottii e E. grandis, nos experimentos estudados em Alegrete, RS.

Pinus elliottii Eucalyptus grandis
VPL (R$) madeira + crédito CO:2 VPL (R$) madeira + crédito CO:2

500 1.000 1.111 500 1.000 1.111

arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha arv./ha

4 anos 263,95 306,08 247,48 819,73 572,33 306,58
7 anos 568,72 526,34 580,36 3.684,66 6.261,94 3.620,81
12 anos 1.056,88 3.687,22 5.817,60 974,04 869,23 7.749,14
21 anos 5.593,05 11.927,88 15.460,38 9.5661,62 12.852,76 15.245,36

Os custos s8o maiores na fase de implantacdo dos
povoamentos, € Sa0 proporcionais aos espacamentos
adotados, como é caracteristica da atividade florestal.
Assim, 0s custos s80 maiores nos povoamentos com
nimero maior de mudas plantadas.

Asproducdesflorestais, nasdensidades de 500, 1.000
e 1.111 arv./ha, nas condic¢des apresentadas neste estudo,
s80 economicamente viaveis apartir do sétimo ano, em
todos os métodos de avaliacao utilizados.

Considerando a estrutura de custos, a producéo e as
receitas adotadas neste trabalho, a venda de créditos de
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carbono tornao componenteflorestal aindamaisatrativo
economicamente, devido, principalmente, a receita
auferida desde o inicio do projeto, a qual reflete
positivamente nos critérios de avaliagdo econdmica.

Os créditos podem se constituir em mais uma
aternativa econdbmica de incentivo a novos plantios
florestais e, conseqlientemente, em mais uma opcao de
renda nos estabel ecimentosrurais, segundo 0s critérios
avaliados neste trabal ho.

Conclusoes

As arvores propiciam retorno econdmico em todos
0s sistemas testados, com rentabilidade a partir do
desbaste aos 7 anos de idade da floresta.

A vendade créditos de carbono torna 0 componente
florestal ainda mais atrativo economicamente, devido,
principalmente, a receita auferida desde o inicio do
projeto.

A indicacdo de um dos sistemas a produtores
dependera de estudos que ainda estdo sendo realizados
sobre os efeitos das &rvores na pastagem e no gado.
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